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Verloting onder abonnees 
ledere week vindt er een verlotng onder de abonnees van RB Elektromca plaats 


Deze verloting houdt in dat er iedere week een boek of sen CD wordt verloot. Hiervoor wordt een willekeurige trekking gedaan uit het 
abonneebestand van RB Elektromca. U treft op deze pagina het abonneenummer van de week aan, dat de betreffende prijs heeft 
gewonnen. U hoeft als abonnee alleen te reageren als uw abonneenummer overeenkomt met het winnende nummer. Dit doetu door een 
mailtje met uw gegevens naar ons toe te sturen. Komen deze gegevens overeen met het abonneenummer (u treft dit aan op bij de 
adresgegevens) krijgt u uw prijs zo snel mogelijk toegestuurd. reageert u mét, verval uw aanspráak op deze prijs. Op het moment dat er op 
deze pagina een ander nummer staat, vervalt uw aanspraak. Ex is dan ven duder abomuteniinaet getrokken. De trekking vindt iedere 
maandag plaats en wordt uiterlijk op dinsdagochtend 00 00 nur op de site geplaatst 
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{ De prijs van deze week hetreft een boek: 
Copyright © 2000 Bures Belper Handboek Office 2000 van Academic service. 
Genemans. Alk rechten 


[voorbeden 


De prijs is gevallen op abonneenummer: 273 
| arzien: 26 Jaravay 2001 
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Ik heb gewonnen en geef dit aan gulle door: rhe-mtogdeuronet.nl 
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CAN: een veelzijdige 
veldbus 


Nederland kent een CAN veldbus vereniging CANned genaamd. Net als 
bij de andere veldbus verenigingen voert de FME-CWM het secretariaat 
van deze brancheorganisatie. Zowel deze veldbus als de dito vereniging 
timmeren de laatste tijd flink aan de weg. Wat is CAN nu precies en 
waar staat de bijbehorende vereniging voor. Een inventariserend 
overzicht is op zijn plaats. 


Controller Area Network (CAN) is in eerste instantie ontworpen voor 
geïntegreerde (embedded) netwerken voor datacommunicatie in auto- 
mobielen. CAN verbindt hierbij de elektronische controle units van 
zowel de motor als ook andere aan te sturen onderdelen van personen- 
en vrachtauto’s. Maar de eigenschappen van CAN (betrouwbaar, 
efficiënt, eenvoudig en lage kosten) maken deze veldbus geschikt voor 
een groot scala van toepassingen. Men moet hier denken aan bijvoor- 
beeld rolstoelen, pretparken, verpakkingsmachine’s, ruimtetaboratoria 
ete, ete. CAN wordt gebruikt van couveuse tot erematorium en vindt 
zijn toepassingsgebied dus letterlijk van de wieg tot het graf. 


Bij veel toepassingen is de netwerk functie van CAN niet datgene waar 
het om draait. In dergelijke gevallen wordt CAN vooral aangewend om 
de eigenschappen van een product te verbeteren en verder - zeker zo 
belangrijk - om kosten te besparen. CAN bergt vanwege deze aspecten 
dan ook vele potentiële toepassingen in zich. De toekomstzekerheid van 
CAN is bovendien sowieso gewaarborgd door de grootschalige toepas- 
sing in automobielen. Los van de voorgaande punten kiezen vele 
toepassers voor CAN vanwege zijn schier onuitputtelijke technische 
voordelen. En vaak wordt niet eens verteld dat CAN is toegepast, al was 
het alleen maar om de concurrent niet op hetzelfde idee te brengen. 


Met meer dan 200 miljoen modules in bedrijf overvleugelt CAN thans 
de toepassing van alle andere veldbussen tezamen. Dat zou je niet 
verwachten als je de media nauwlettend volgt. Daarom wil de vereni- 
ging CANned nu ook graag aandacht vragen voor het feit dat met CAN 
al jaren lang een breed palet aan toepassingen wordt geereöerd waarbij 
elke toepassing op zich succesvol is. CAN is eigenlijk het middel om de 
functionaliteit en dus de toegevoegde waarde van producten te verbete- 
ren. Wat er door het toepassen van CAN eigenlijk gebeurt is dat aan het 
desbetreffende product intelligentie wordt toegevoegd en/of dat het 
desbetreffende produet met intelligente communicatie wordt uitgerust. 


Om deze boodschap aan de man te brengen verzorgt de vereniging 
CANned seminars, workshops en beurspresentaties over de toepassing- 
smogelijkheden van CAN. Aan de hand van toepassingsvoorbeelden uit 
de praktijk en door middel van concrete invulling van cases kunnen 
ondernemers, die hun producten in technologische zin willen ‘oppep- 
pen’, profiteren van de al bij verschillende Nederlandse bedrijven 
aanwezige kennis op CAN gebied. Vooral MKB ondernemers kunnen 
hier baat bij vinden omdat bij CAN kosten nauwelijks een rol spelen. 
Sterker nog: CAN kan in de meeste gevallen tot lagere kosten leiden. 
Wel is het zo dat dit niet op gaat bij enkelstuks productie en kleine 
series. Ondernemers die in een oriënterende fase verkeren voor het 
kiezen van een veldbus, moeten zeker aan deze seminars en workshops 
meedoen. Vooral als bij deze keuze aspecten als betrouwbaarheid, 


Het geheel of gedeeltelijk overnemen, kopieëren of op enige 
andere wijze vermenigvuldigen van de in dit tijdschrift 


gepubliceerde artikelen is uitsluitend mogelijk na schrifte- 5 6 e de 
in Û Wigi Ù Wie wil weten welke seminars, workshops en beurspresentaties voor 
lijke toestemming en met bronvermelding. Gepubliceerde 


Gehakelinpen én son ware kutinen door senontaeradds) 2001 gepland zijn, kan deze informatie opvragen bij het secretariaat van 
oetrooibureau zijn beschermd. De uitgever is niet aansprake- | de vereniging CANned. Bij dit secretariaat kan ook een brochure 
Ĳ worden aangevraagd waarin theorie en toepassingsvoorbeelden van 
CAN zijn opgenomen. Adres secretariaat, Vereniging CANned, Postbus 
190, 2700 AD Zoetermeer, Fax: 079 — 3531365, E-mail: shaa)fme.nl 
Mr. S. V. Swolfs, Secretaris CANned. 


toekomstzekerheid en lage kostprijs de belangrijkste criteria zijn. 


lijk voor de gevolgen van eventuele fouten. 
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Visual C++ | 
en Visual Basic 


NIEUW! 


Measurement Studio” 
voor Visual C++, 
Visual Basic en Internet 


Bent u op zoek naar C++ 
klassen, ActiveX controls 

of COM objecten voor 
meetapplicaties? Measurement 
Studio van National Instruments 
is gebaseerd op 12 jaar 
expertise in programmeren 

met LabWindows/CVI 

en ComponentWorks“voor het 
ontwikkelen van 
meetinstrumenten die naadloos 
integreren in Microsoft Visual C++ 
en Visual Basic 
programmeeromgevingen. 


Measurement Studio levert 

de handvaten die u nodig heeft 
om data sneller dan ooit 

te verzamelen, analyseren 

en presenteren. 


Sneller programmeren 
in Visual Studio? Bezoek 
www.ni.com/info/mstudio 


NATIONAL 
INSTRUMENTS | 


www.ni.com/info/mstudio 
(0348) 433466 


National Instruments Nederland BV 
Vijzelmolenlsam BA « 3447 GX Woerden 
Fax: (0348) 130673 
Into.netherlands@ni.com 

www.ni.com netherlands 


Redactioneel 


Dit maal slechts een kort redactioneeltje. Enkele zaken 
omtrent RB Elektronica zijn gewijzigd. Bijvoorbeeld is de 
reeds aangekondigde wijziging op de WEB-site - als u dit 
leest - waarschijnlijk definitief gereeed. 

Twee zaken springen hierbij in het oog: 

a. de winkel van RB Elektronica is compleet gewijzigd en 
beter toegankelijk geworden en eenvoudiger en over- 
zichtelijker; 

b. er is een aparte pagina bijgekomen voor een wekelijkse 
verloting van een boek. software of iets anders onder de 
abonnees. Hiervoor hebt u uw abonneenummer nodig. 
Dit is op de adreslabel te vinden en op de acceptgiro. 


Kijk daarom regelmatig op de site. U kunt in de prijzen 
vallen. 


Verder wens ik iedereen veel leesplezier. 


Dirk Scheper 
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AMPLIMO IS DE BENELUX IMPORTEUR 
VAN DEZE KWALITEITSBUIZEN 
NU OOK UIT VOORRAAD LEVERBAAR: 


EF86 SV83 KT88 SV811-3 6AS7G 6D22S 
Door de grote belangstelling voor het nieuwe boek ‘Moderne High 
End Buizenversterkers met ringkerntrafo's’ van ir. Menno van der 
Veen is er veel vraag naar deze topklasse buizen. 

Want wie zo’n high end versterker bouwt met de nieuwe generatie 
ringkern-uitgangstrato's wil daarbij de beste buizen toepassen. 


Specificaties en prijslijst worden op aanvraag 
toegezonden, ook via onze Internet site 


AMPLIMO B.V. 
Voasenbrinkweg 1 
7491 DA Delden 


Internet www‚amplimo.nl _ Telefoon 074 376 3765 
Email _info@amplimo.nl _ Fax 074 376 3132 


ZEER SNELLE 
COMPARATORS MET EGL-UITGANG 
EN 1,2 ns PROPAGATIEVERTRAGING 


Comparator, in zeer kleine 8 pen pMAX behuizing, met ECL-uitgang 
stuurt 50 © transmissielijnen 


GESCHIKT VOOR HET HERSTELLEN VAN HIGH-SPEEDSIGNALEN 


AFGENOMEN INGANGSSIGNAAL HERSTELD UITGANGSSIGNAAL 
De QOUT 
+ 


MLAKLAA 


INPUT MAX9691 | % OUTPUT 
20mV/div EN BOU af 500mV/div 
RUIMTE BESPARENDE 
BEHUIZING vr 
P Mg 2ns/div 2ns/div 
(u) n 
\ \ di se pn « 1,2 ns Propagatievertraging « Verbetert signalen tot 600 MHz 
_____« 0,5 ns Latch setuptijd « MAX behuizing: 3 mm x5 mm 
« 2,0 ns Latch-enable pulsbreedte « Extended temperatuurbereik 
î MAXIMUM SIGNAL 8 
LATCH th NO. OF 
KAAR ENABLE (ns) COMPARATORS reren KEE NAEE 
MAX9691 No 1.2 ij 600 8-uMAX/SO/PDIP 
MAX9692 Yes 12 ij 600 10-HMAX, 16-SO/PDIP 
MAX9693 Yes 1.2 2 600 16-QSOP/SO/PDIP 


vennemmssrsal GRATIS Op Amps/Comparators Design Guide —Verzending binnen 24 uur GRE Leverieseroernme 
zero awe Met antwoordkaart voor gratis samples en data sheets ladingen 


Bel 015 - 


AE 


MAKLM 


www.maxim-ic.com 


err LN eenn 
ijs, leveris he itsen v; ders 
Maxim Integrated Products - UK, Í MEUW gan paden: EN eed EAA 
phone (0118) 9303388; tax (0118) 9305577 a ede ee 


Kr 1 MAXIM is een geregistreerd handelsmerk 
8 van Maxim Integrated Products. 
) 2001 Maxim Integrated Products 
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Astrofysica 


In de astrofysica vinden wij aan aantal interessante details met 
betrekking tot de elektronica. In dit artikel zullen wij een aantal 


aspecten onderzoeken. 


J.W. Richter 


Afb. 1 De normale en abnormale 


toestand van het waterstofatoom. 


De waterstoflijn 

De kern en het elektron van een 
waterstofatoom hebben elk een 
spin, die meestal tegengesteld 
zijn aan elkaar (de rode en 
groene pijlen in afbeelding 1 
links). De spin is de tolbewe- 
ging van de kern en het daar- 
omheen draaiende elektron. In 
het abnormale geval zijn de 
spinrotaties van het elektron en 
van de kern gelijk gericht (in 
afbeelding | rechts). Een water- 
stofatoom, dat in de abnormale 
toestand geraakt, blijft daar 
gemiddeld |L miljoen jaar in. 
Bij de terugkeer naar de norma- 
le toestand wordt een foton 
uitgezonden met een golflengte 
van 21 centimeter. Van deze 
golflengte en de bijbehorende 
frequentie van 1420,4 MHz 
maakt men gebruik in de radio- 
astronomie. Alhoewel deze 


overgang zo zelden plaatsvindt, 
emitteren de enorme gasgolven 
in de ruimte voldoende straling 
om de antennes op aarde te 
activeren. Het verschil tussen 
beide energietoestanden van de 
waterstofatomen in Alb. I 
bedraagt: 


h.f= 0,95 x 10°* Joule. 


Daarin zijn 

h de constante van Planck 
(6,6256 x 10-*Js) en 

f de frequentie (f=1420,4 
MHz). 


Om de astronomen een sto- 
ringsvrije ontvangst te garande- 
ren, is de frequentieband van 
L4 GHz tot 1,427 GHz sinds 
1959 gereserveerd voor de 
radioastronomie. 


ens! 
sn 
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De muonenregen 


Vanuit de ruimte vallen allerlei 
geïoniseerde atoomkernen (van 
waterstof tot ijzerkernen) met 
enorme snelheden de damp- 
kring binnen. De snelste deel- 
tjes stammen van de ver verwij- 
derde sterrensystemen af. De 
dichtheid van deze straling 
bedraagt ongeveer 1000 deel- 
tjes per vierkante meter en 
seconde. De energie van deze 
deeltjes kan tot 10'°-10°% eV 
oplopen. De atoomkernen 
stoten op de deeltjes in de 
dampkring en veroorzaken 
daardoor een ware ioniserende 
regen, die de aarde voorname- 
lijk als muonen bereikt. Gemid- 
deld botsen de primaire atoom- 
kernen op de weg naar het 
aardoppervlak twaalf keer. Bij 
elke botsing verliezen de deel 
tjes telkens ongeveer de helft 
van de energie. In totaal veroor- 
zaakt elke binnenvallende, 
doorsnee atoomkern naast | 
miljoen elektronen ongeveer 
10.000 muonen. Op elke vier- 
kante meter aardoppervlak 
vallen dus circa 1000 x 10.000 
muonen. Omdat het muon 
dezelfde lading heeft als een 
elektron bedraagt de stroom- 
sterkte nu ongeveer: 


10’ x Lóx 107 =1,6 
picoAmpère / vierkante meter 


Vermenigvuldigen wij deze 
stroomsterkte met het opper- 
vlak A van de aarde (met een 
aardradius van R — 6400.000 
meter), dan kunnen wij de 
totale stroomsterkte van de 
muonen berekenen: 


A=A4xpxR?=l2x4lx 102 
(vierkante meter) 


1, 500 x 1,6 — 800 Ampère 
Deze waarde is van de orde van 
grootte van de totale, verticale 
stroom in onze dampkring, die 
volgens de metingen een ge- 
middelde waarde van 1800 
Ampère bereikt. De bundel- 
breedte van de muonenstroom, 
die uit een enkele atoomkern 
afstamt, beslaat door de strooi- 
ing op aarde enkele honderden 
meters (afb. 2). 


De relativiteitstheorie 


Muonen reageren nauwce- 
lijks met de gewone 
protonen, neutronen en 
elektronen, die onze 
atmosfeer bevolken. Zij 
kunnen zich dus over 
grote afstand voortbewe- 
gen, alhoewel zij als 
ioniserende deeltjes aan- 
trekkelijk werken. De 
binnenvallende kosmische 
deeltjes, die op de aarde 
een Geigerteller aanspre- 
ken, zijn voor een groot 
gedeelte muonen. Met 
behulp van de relativiteits- 
theorie kunnen wij aflei- 


veroorzaken, volgt ook, dat bij 
elkaar horende muonen de 
aarde bereiken en zich over een 
oppervlakte van honderden 
meters synchroon verspreiden. 
Deze deeltjes stammen dus van 
een enkele atoomkern af. Vol- 
gens de relativiteitstheorie van 
Einstein neemt de levensduur 
van het muon bij nadering van 
de lichtsnelheid in ons coördi- 
natensysteem sterk toe. Als wij 
dus op aarde met een Geigertel- 


| 


| 
| 
Y 


ZA 


Ni À 


atoomkern 


den, dat de muonen de 

aarde bijna met de licht- 
snelheid (ce — 300.000 km/ 

s) bereiken. Een muon desinte- 
greert in rust binnen 2,2 micro- 
seconden en draagt zijn lading 
daarbij over aan een elektron. 
In deze korte tijd kan het muon 
ook bij lichtsnelheid maximaal 
enkele honderden meters afleg- 
gen. Uit de metingen aan de 
aardoppervlakte weten wij 
echter, dat zij de aarde bereiken 
en daarbij zelfs onder water 
optreden. Uit de bovenstaande 
registraties van de kettingbot- 
singen, die de binnenvallende 
atoomkernen in de atmosfeer 


Afb. 2 Botsingen van de 


binnenvallende atoomkern. 


ler een muon horen binnenval- 
len, heeft dit deeltje kort tevo- 
ren (enkele microseconden) nog 
bijna de lichtsnelheid gehad. De 
1000 x 10.000 muonen per 
vierkante meter op de aardop- 
pervlakte laten in de lagen 
daarboven evenveel positieve 
ladingen terug, die niet met de 
benodigde lichtsnelheid kunnen 
recombineren. Er vindt dus 
voortdurend een scheiding van 
positieve en negatieve ladingen 
in de atmosfeer plaats. 
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De ionosfeer 


De ionosfeer sterkt zich uit van 
ongeveer 70 km tot 1000 km 
hoogte. In 1878 heeft Balfour 
Stewart het bestaan van deze 
laag aangenomen ter verklaring 
van de dagelijkse schommeling 
van het aardmagnetische veld. 
Het aardse magneetveld kan 
slechts voor een klein gedeelte 
van bronnen buiten de aarde 
afkomstig zijn, maar dit gedeel- 
te is juist voor de schommeling 
verantwoordelijk. 


In 1902 nemen Kennely en 
Heavyside een op grote hoogte 


liggende geleidende laag aan ter 


verklaring van de reflecties en 
de zigzagkoers van de radiogol- 
ven rondom de aarde. Wij 
weten nu, dat er hoofdzakelijk 
drie lagen zijn, die wij D, E en 
F noemen. Elke laag ontstaat 
door een specifiek ionisatiepro- 
ces. Op grotere hoogte neemt 
de intensiteit van de ioniseren- 
de zonnestraling toe, maar het 
aantal deeltjes af. Zo ontstaan 
er in de evenwichtspositie een 
aantal lagen met maximale 
ionen- en elektronendichtheid. 
De lagen zijn elektrisch neu- 
traal, omdat de positieve ladin- 
gen door de elektronen en 
negatieve ionen worden gecom- 
penseerd. De ioniserende 
straling ligt meestal in het 
ultraviolette bereik. De ladin- 
gen zorgen ervoor, dat de 
brekingsindex afwijkt van die 
van een lege ruimte. Omdat de 
beweeglijkheid van de zwaar- 


dere ionen en muonen verwaar- 
loosd kan worden, tellen alleen 
de vrije elektronen in de tono- 
sfeer mee. Het kortegolfverkeer 
over lange afstanden is moge- 
lijk, doordat de brekingsindex 
van een gas van vrije ladingen 
geringer is dan de brekingsin- 
dex van een vacuüm. Een 
analoge afbuiging van geluids- 
golven was al eerder aange- 
toond voor de akoestische 
golven door explosies. De 
maximale, reflecteerbare fre- 
quentie van de elektromagneti- 
sche golven is evenredig met de 
wortel van de elektronencon- 
centratie. 

De eerste zenders werkten met 
20 klz. Bij deze frequenties is 
de ionosfeer een perfecte reflec- 
tor. Tot 1500 km plaatst de golf 
zich als grondgolf voort. Op 
grotere afstand wordt de golf 
door reflecties aan de ionosfeer 
overdag zwakker en in de nacht 
sterker. De demping van radio- 
golven neemt met de hogere 
frequenties af, zodat wij voor 
communicatie over lange 
afstanden liefst een hoge fre- 
quentie kiezen. Deze mag 
echter niet zo hoog worden, dat 
deze door de ionosfeer heen 
schiet. De beste frequentie voor 
lange afstand is ca. 20 MIz bij 
daglicht en ongeveer 10 MHz 
in het donker. Zie tabel hieron- 
der. 


Reflectie aan meteoren 


Meteoren veroorzaken op een 
hoogte van [15 km een zo grote 


glocihitte, dat zij de lucht extra 
ioniseren. Op een hoogte van 80 
km zijn zij geheel verdampt. 
Tussen deze twee hoogtes 
veroorzaken de meteoren 
tijdelijk plaatselijke ionisatie- 
sporen, die tienduizend maal 
groter zijn dan de normale 
dichtheden. Zo ontstaan er dus 
zuiltjes van sterk geïoniseerde 
lucht, die gedurende korte tijd 
radarsignalen kunnen reflecte- 
ren. De ionisatie blijft nog cven 
(tot 10 seconden) aanhouden, 
als de meteoor al is verdwenen. 
Daarna verdwijnt het zuiltje 
door diffusie. In tegenstelling 
tot de telescoop kan de radarin- 
stallatie de signalen ook over- 
dag meten. Het systeem kan 
ongeveer een meteoor per 
seconde registreren. 

De radarreflecties tegen het 
ionisatiekolommetje vertonen 
een Dopplereffect. Het zuiltje 
beweegt namelijk mee met de 
ionosferische wind. Met de 
radarmetingen kunnen wij dus 
de windsnelheid in de ionosfeer 
bepalen. Op 85 km hoogte zijn 
snelheden tot 50 km/uur nor- 
maal. Deze winden, waarvan de 
richting volgens een vast pa- 
troon gedurende 24 uur ver- 
loopt, kunnen grotendeels door 
getijde-effecten worden ver- 
klaard. 


De hoge ionosferische wind- 
snelheden worden bevestigd 
door waarnemingen aan licht- 
gevende wolken. De lichtge- 
vende wolken bewegen zich op 
een hoogte van 75 tot 80 km en 


nachts - 


concentratie N (elektronen/cub)('s 
overdag) 


hoogte (km) 


75 - 90 km 


7x109 - IOM 


Sx 1010 — 4x 1011 


90- 120 km 


opmerking 


alkeen overdag 


overdag & “s nachts 


boven 150 km 


voor het KG-verkeer 's nachts 
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treden vooral na meteoorregens 
en na vulkanische uitbarstingen 


op. 


Samenvatting 


In de troposfeer (tot ca. 10 km) 
vinden wij als geladen deeltjes 
vooral muonen, die zich vrijwel 
met lichtsnelheid verplaatsen en 
het bewijs voor de relativiteits- 
theorie van Einstein leveren. De 
muonen zijn afkomstig van 
atoomkernen van verre stersys- 
temen, die onze aarde bekoge- 
len. Buiten de beschermende 
atmosfeer vormt deze deeltjes- 
hagel cen ernstig gevaar voor 
onze gezondheid. In de bescher- 


Onze topfabrikaten: 


* Appa 
* AVPower 
* Behlman 


* Dataman 


« Fluke 
« Kenwood 


* Lem 
Instruments 


« Taco Nauert 
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mende atmosfeer op normale 
hoogte heeft het leven geleerd, 
de schade door natuurlijke 
straling te repareren. 

De boven de troposfeer gelegen 
ionosfeer bevat voornamelijk 
ionen en elektronen, die het 
ultraviolette zonlicht heeft 
geïoniseerd. De beweeglijke 
elektronen geleiden radiogolven 
tot een bepaalde frequentie (< 
ca. 10 MHz) in het kortegolfbe- 
reik rondom de aarde. Deze 
frequenties kunnen ons echter 
ook niet vanuit de ruimte berei- 
ken. Zij worden door de 1ono- 
sfeer gereflecteerd. De daarbo- 
ven liggende frequenties (> ca. 
20 MHz) passeren de ionosfeer 


naar binnen en naar buiten. 
Daartoe behoort ook de 1,42 
GHz van de spectrale waterstof- 
lijn bij 21 em, die door cen 
ompoling van de elektronenspin 
ontstaat. Plaatselijk kan de 
ionisatie door meteoren in de 
ionosfeer sterk toenemen. Met 
behulp van radarmetingen 
kunnen wij de windsnelheid op 
grote hoogte meten. 
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Zelfbouw audioversterker 


De bouwdoos DIY48 (DIY = Do It Yourself) vormt een praktische inleiding om ervaring op te doen 
met het ontwerp van een audioversterker. Het ontwerp werkt bewust niet met IC’s, maar met losse 
onderdelen. Losse onderdelen leveren de elektronicus immers de optimale mogelijkheden tot me- 
ten, variëren van de diverse variabelen en tot inzicht in de elektronica. In dit artikel wordt de 
schakeling bovendien met de Mierocap simulator onderzocht. De bouwdoos is reeds langer ver- 


krijgbaar via RB Elektronica. 


H 

OS am 
En 

J. W. Richter 


De bouwdoos 


De bouwdoos bevat een |W 
luidspreker met een diameter 
van ca. 70 mm, een printje van 
40 x 50 mm, twee power- en 
vier gewone transistors, twee 
LED's, een potentiometer, een 
trimmer, een schakelaar, aan- 
sluitingen voor twee batterijen, 
twee koellichamen met schroe- 
ven, 8 weerstanden en 4 
condensatoren. De schakeling 
werkt naar keuze met een 
batterijtje van 9 volt of twee 
stuks van elk 9 volt in serie. De 
(meegeleverde) aansluitdraden 
worden via drie stevige draad- 
klemmen met behulp van een 
schroevendraaier vastgezet. 


De beschrijving op twee pagi- 

na’s in het Engels beschrijft de 

bouw van de versterker, de 

werking van de schakeling en 

enkele elementaire details met 

betrekking tot audioversterkers: 

*_Crossoververvorming; 

* Bootstrapping; 

«het complementaire (NPN/ 
PNP) paar; 

*_de push-pull versterker. 


De bouwbeschrijving is relatief 
kort, maar de bouw wordt goed 
geleid door de uitstekende 
opschriften op de print. Voor 
het afregelen geeft de instructie 
duidelijk aan, dat de uitgangs- 
positie van de trimmer op een 


waarde 0 ohm moet beginnen, 
om de stroom door de transis- 
tors en daarmee de dissipatie 
niet te sterk te laten oplopen. 
De handleiding verduidelijkt 
ook het verschil in afregeling 
voor een batterijspanning van 9 
volt en 18 volt. 


Ervaringen met de 
bouw van de 


versterker 


Voor absolute beginnelingen is 
de beschrijving onvoldoende, 
omdat de kleurcode van de 
weerstanden niet in de beschrij- 
ving staat. De Freeware 
ResCalc uit het Internet kan 
daarbij goed van pas komen: 


zwart 0 
bruin | 
rood 2 


oranje _ 3 


geel 4 
groen 5 
blauw 6 
violet 7 
gis 8 
wil 9 


Tabel 1 De kleurcode van weerstanden.Op 
de volgende pagina gaat deze tabel verder 


met de schermafbeeldingen. 
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Afregeling van de 


ruststroom 


Ideaal is een afregeling met 
behulp van lkHz-toongene- 
rator en een oscilloscoop, 
maar in de praktijk 
Is een gewone mÂ- 


meter (met 100 mA 
en |A-bereik) in 
serie met de voe- 
ding ook bruikbaar. 
Het regelbereik van 


Als werktuigen hebben wij een 
soldeerbout met een gering 
vermogen (16 Watt), soldeer, 
een (kleine, bijv. 3 mm) kruis- 
kopschroevendraaier en een 
kleine kniptang nodig. De 
polariteit van de transistors, 
LED's, condensatoren is be- 
langrijk. De LED's zijn aan een 
kant (de minpool met de korte 
aansluitdraad) van een vlakke 
rand voorzien. Deze vlakke 
kant wordt op de print met een 
balk gemarkeerd. Beide LED's 
branden in bedrijf. De koel- 
lichamen voor de vermogens- 
transistors mogen geen andere 
onderdelen en ook elkaar niet 
aanraken. Deze zijn namelijk 
geleidend met de collectoren 
van de eindtransistors verbon- 
den. De koellichamen moeten 
dus goed vastgeschroefd wor- 
den. De aansluitdraden van de 
vermogenstransistors mogen 
niet afgeknipt worden, omdat 
deze onderdelen hoog boven de 
overige onderdelen uitsteken. 
De metalen koel-aansluiting 
van de eindtransistors wordt op 
de print met een balk aangege- 
ven. 
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de voedingsstroom 
met de trimmer 
bedraagt bij 18V-voeding 
(zonder geluid) 10 mA - 80 mA 
en voor een optimale instelling 
moet de voedingsstroom 14 mA 
bedragen. Bij gebruik van een 
metalen schroevendraaier moet 
men oppassen voor kortsluiting 
met de koellichamen. Eventueel 
is het beter, deze tijdens het 
afregelen te verwijderen. De 
transistors worden niet echt 
warm. Bij normaal geluids- 
volumen is het stroomverbruik 
ca. 30 mA bij 18 Volt. Bij groot 
geluidsvolumen loopt de 
stroom op tot 180 mA. 


Test 


De vervorming is in muziek 
alleen bij gering volumen en 
hoge tonen goed hoorbaar. De 
versterker mag niet op een 
bron met lage impedantie (bijv. 
8 ohm) aangesloten worden, 
omdat de versterker dan bromt. 
Geschikt is bijvoorbeeld de 
lijnuitgang van een tuner. De 
versterker werkt (na afregeling 
op 14 mA) onvervormd tussen 
14 volt en 25 volt en is onbe- 
perkt stabiel, d.w.z. zij door- 
loopt zonder oscilleren bij het 
in- en uitschakelen alle 


voedingsspanningen tussen 
0 volt en 25 volt. De voedings- 
stroom varieert bij variatie van 
de voedingsspanning als volgt: 


voeding _ lekstroom 
15 V | 10 mA 
18 V 14 mA 


20 | 20mA 
2V | 27 mA 
25V | 45 mA | 


De voorversterker 


De schakeling is ontworpen voor 
een ingangssignaal van 50 mV. 
Een groter signaal wordt met een 
potentiometer Pl aan de ingang 
verzwakt (afb. 1). In dit schema 
voor de simulator zijn enkele 
onderdelen weggelaten, die voor 
de simulator niet interessant zijn, 
zoals de schakelaar, de LED's en 
de afvlakcondensatoren. Omdat 
de transistoren voor de versterker 
niet als simulatormodel in de 
kostenloze demoversie ter be- 
schikking staan, kiezen wij 
andere typen voor de analyse. De 
bouwdoos werkt met: 


\Q1,Q3  BCS48B 


Q2.Q4 |BCSSSB | 


Q5 BD139 


6 BD140 


Deze transistoren zijn speciaal 
op de symmetrie der parameter 
geselecteerd, zodat de schake- 
ling zich aan beide zijden van 
de nuldoorgang zoveel mogelijk 
symmetrisch gedraagt. 


De versterking van de eindtrap 
wordt vastgelegd op (R3 + R5) 
/R3 en bedraagt dus bij R3 — 
100 ohm en R5 = 10 kOhm 
ongeveer A = 100. Voor klei- 
nere signalen kan de weerstand 
RS van 10 kOhm verhoogd 
worden. De handleiding be- 
schrijft correct, dat bij wijzi- 
ging van R3 ook de frequentie- 
karakteristiek van de versterker 
wordt beïnvloed. In andere 
gevallen is een extra voor- 
versterker zinvoller. Bij een 
versterking van A=100 ver- 
wachten wij een uitgangs- 
signaal van 5 volt amplitude. 


Ql en Q2 vormen de voorver- 
sterker met een hoge 
versterkingsfaktor, maar ook 
een hoge uitgangsimpedantie. 
Deze impedantie kan een 8 ohm 
luidspreker niet direct aanstu- 
ren, zodat er nog een eindtrap 
nodig is. De weerstanden RI en 
R2 zorgen ook voor grotere 
ingangssignalen voor een 
stabiele gelijkstroominstelling 
van deze trap. Er vloeit steeds 
voldoende gelijkstroom door 


Ql en Q2. 


Klasse AB-eindtrap 


De eindtrap werkt als een 
klasse AB Darlington 
emittervolger met een complc- 
mentair paar Q3-Q6. De rust- 
stroom van de eindtrap wordt 
zo ingesteld, dat de transistors 
in rust net geleiden. Bij het 
aanbrengen van een signaal 
begint een helft sterk te gelei- 
den, terwijl de complementaire 
helft spert. Bij een te geringe 
ruststroom treedt er een vervor- 
ming op, maar een te grote 
ruststroom produceert ook in 
rust veel warmte. De drempel- 
spanning van de transistors 
bedraagt ongeveer 0,65 volt en 
wordt in de simulator door vier 
dioden (4 x 0,65 volt) gecom- 
penseerd. In de bouwdoos 
worden deze vier dioden door 
een groene LED vervangen, die 
in geleiding eveneens ongeveer 
2 volt drempelspanning ople- 
vert. De trimmer wordt in rust 
bij 18 V voeding op ongeveer 
22 ohm ingesteld en bij 9 volt 
voeding op 180 ohm. De eindt- 
rap vormt een stroomversterker, 
waarin de weerstandjes R6 en 
R7 de vermogenstransistors 


thermisch stabiel instellen. 
Weerstand R5 vormt de terug- 
koppeling, die de versterking 
vastlegt. De eindtrap draagt als 
emittervolger niet bij tot de 
spanningsversterking van het 
signaal. 


Versterkingswinst 
door meekoppeling 


(bootstrapping) 


De belasting voor de voor- 
versterker bestaat uit D1-D4, 
trimmer P2 en R4 in serie. [et 
grootste deel bestaat echter uit 
R4. De weerstand R4 wordt nu 
niet, zoals verwacht, aan aarde 
gelegd, maar aan de 
luidprekeruitgang. Voor de 
gelijkspanningsinstelling is 
deze keuze bij een vast gekozen 
luidsprekerwaarde (8 ohm) niet 
van belang. Er treedt echter een 
meekoppeling op, doordat de 
in- en uitgang van de 
emittervolger door een relatief 
lage weerstand worden verbon- 
den. Daardoor belast de eindt- 
rap de voorversterker veel 
minder en is de totale verster- 
king aanzienlijk groter. 
Deze truc heet boofstrap- 
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ping. Dit principe wordt 
met een voorbeeld uitge- 
legd. Indien de 
emittervolger precies cen- 
maal versterkt, is de span- 
ning over weerstand R4 
nihil en de schijnbare 
weerstand is dus oneindig. 
Indien de emittervolger 
echter in de praktijk 0,9 
maal versterkt, verschijnt er 
op de aansluitingen van R4 


Afb. 1 Audioversterker. 
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aan de ingang bijv. | volt en 
aan de uitgang 0,9 volt. De 
verschilspanning 0,1 volt 
bedraagt echter slechts 10 % 
van de volle spanning, die over 
R4 valt, als deze weerstand 
direct op de aarde aangesloten 
wordt. De belastingswaarde 
voor R4 voor de voorversterker 
is nu effectief 10 x zo groot als 
de waarde van R4 in ohm, dus 
15 kOhm i.p.v. 1500 ohm. De 
effectieve belasting wordt nog 
geringer, naarmate de 
emittervolger de ideale verster- 
king A = 1,000 beter bereikt. 


Vastlopen zonder 


bootstrapping 


Natuurlijk kunnen wij R4 met 
een waarde van 15 kOhm ook 
aan aarde leggen, maar omdat 
de basisstromen van de eindtrap 
ook door R4 lopen, is deze 
oplossing minder geschikt. De 
eindtrap loopt in dit geval bij 
grote signalen vast. Wij kunnen 
dit vastlopen nauwkeuriger 
berekenen: Een luidspreker van 
8 ohm trekt gemiddeld 354 mA 
stroom met een piekwaarde van 
500 mA. Bij een stroom- 
versterking van elk 30 voor de 
transistors Q4 en Q6 is de 
basisstroom van Q4 ongeveer 
0,56 mA. Deze geringe stroom 
produceert over een weerstand 
van 15 kOhm toch nog 8,3 volt, 
zodat er voor transistor Q4 
slechts 0,7 volt overblijft. Q2 
loopt bij een waarde R4 — 15 
kOhm dus vast bij het leveren 
van de maximale amplitude. 


Afb. 2 Uitgangsspanning van de 
audioversterker bij 100 ohm 


belasting. 
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Voedingsspanning 

Bij een gegeven stroomsterkte 
verdubbelt het uitgangs- 
vermogen bij een dubbele 
uitgangsspanning. De ontwer- 


Met Vrms Vermogen 
9 Vv 1.7 Volt 361 mW 
12 V 234 Vol 684 mW 
Ey 3,13 Volt 122 Watt 
18 V 3.67 Volt 168 Wan 


per heeft het maximale vermo- 
gen voor verschillende 
voedingsspanningen bij mini- 
male vervorming gemeten. De 
vervorming werd daartoe op de 
oscilloscoop afgelezen. 


Het maximale uitgangs- 
vermogen verviervoudigt dus 
bij een verdubbeling van de 
voedingsspanning. Natuurlijk is 
het theoretisch ook mogelijk de 
luidsprekerimpedantie te verla- 
gen. Deze oplossing is echter 
beneden ca. 8 ohm niet opti- 


SO 


ie RB,AUDIO Ci vemperature =27 
jn NE 


maal, omdat andere componen- 
ten (bijv. de luidsprekerkabels) 
door de grotere stromen dan 
zeer duur worden. Om deze 
redenen werken grote 
vermogensversterkers met 
voedingsspanningen van enkele 
honderden volts. 


Analyse van de 


vervorming 


De versterker wordt nu met de 
(kostenloze versie van de) 
Microcap simulator 
geanalyseeerd. 

Daartoe wordt in de eerste 
analyse de luidspreker door cen 
100 ohm weerstand vervangen. 
Deze waarde is geschikt voor 
de meting van de versterker- 
eigenschappen zonder belas- 
ting. De uitgangsspanning heeft 
een goede sinusvorm en er is 
nauwelijks vervorming te zien 


(afb. 2). 
De uitgangsamplitude bedraagt 


4400 mV, zodat de spannings- 
versterking A = 88 bedraagt. 


Deze waarde kom goed overeen 
met de theoretische waarde 
(A=100). De 3dB-grenzen van 
de karakteristiek liggen bij 50 
Hz tot 150 kHz. In dit stadium 
mogen wij de eigenschappen 
van de versterker nog goed 
noemen. 


Vervolgens verlagen wij de 
luidsprekerimpedantie tot 8 
ohm. De versterking loopt nu 
terug tot A — 62. Het signaal is 
licht vervormd (afb. 3) en het 
frequentiebereik loopt nu van 
200 Hz tot 50 kHz. Kennelijk 
wordt de nu zichtbare vervor- 
ming en de afname van het 
frequentiebereik door de zware 
belasting van de luidspreker- 
impedantie veroorzaakt. 


Leggen wij nu R4 — 15 kOhm 
aan aarde, dan neemt de vervor- 
ming door het vastlopen van Q2 
sterk toe. Daartoe wordt de 
spanning over R4 gemeten en 

in afb. 5 als V(uitl) getekend. 
De weerstand R4-15 kOhm kan 
niet voldoende basisstroom aan 
Q4 leveren. De uitgangs- 
spanning bedraagt ca. 2,5 volt 
en de maximale versterking is 
nu door de zware belasting van 
de eindtrap tot A=50 teruggelo- 
pen. 


Afb. 3 Uitgangsspanning van de 


audioversterker bij 8 ohm belasting. 


Afb. 4 Karakteristieken van de 


audioversterker bij 8 ohm belasting. 


Afb. 5 Audioversterker zonder 


bootstrap bij 8 ohm belasting. 
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Afb. 6 Spanningen en stromen in de 


Audioversterker bij 8 ohm belasting. 


Tot slot laten wij de versterker 
simuleren tot het hoogste punt 
in de uitgangsspanning is 
bereikt en meten vervolgens de 
spanningen en stromen (afb. 6). 
De simulator schrijft daartoe in 
het schema alle waarden van de 

spanningen en stromen. De Bun. oo 
belangrijkste waarden vatten / 7 
wij samen in de onderstaande 
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tabel: 
variabele waarde opmerking 
voedingsstroom 440 mA max. 8 Wat vermogensopname bij 18 vok _n de bouwdoos biedt de moge- 
Ee lijkheid tot analyse van een 
colketorstroom Q5 434 mA ca. 2 Watt dissipatie in Q5 


optimale dimensionering van 
collectorstroom Q6 2 uÂ transistor Q6 is dus gesperd een eenvoudi ge audioverster- 
se, / wagen: ker. De bouwdoos levert vol- 

doende uitleg voor het begrip 


collectorstroom Q2 5,4 mÂ 


cy leer rani 2 35 V 3,5 serve 
Wittem | Jan pest vakman van de samenhang en na de 
emitterspanning Q5 13 volt spanning (Vce) over Q5 ca. 5 volt bouw kan de elektronicus het 
uitgangsspanning LSP {3,55 vol max. 1.5 Watt vermogensafgifte in 8 ohm resultaat aan een complete 
É Û EEE NUTR we: versterker ook duidelijk hoor- 
uitgangsstroom LSP 440 mA max. 1.5 Watt vermogensafgifte in 8 ohm Ee P 
baar maken. Let ware inzicht in 
n - de werking van de audioverster- 
Demonstratie van de Samenvatting ker wordt door de Microcap 
Het versterkerontwerp bevat simulator afgerond. 


erossover-vervorming 


een aantal interessante details EN 
De erossover-vervorming wordt in 


afb. 7 gesimuleerd bij 8 ohm belas- 
ting, een geringe voedingsspanning 
(VI =7 Volt), een klein ingangs- 
signaal (Vin = 10 mV, PL = 20 %) en 
P2= 0 Ohm Potentiometerinstelling. 
De versterking is theoretisch A — 
100. De crossover-vervorming is in 
de nuldoorgang duidelijk afleesbaar. 
Het uitgangssignaal bedraagt vol- 
gens de simulator 300 mV, zodat de 
versterking nog slechts A = 30 
bedraagt. Bij P2 = 470 ohm ver- 
dwijnt de crossover en de verster- 
king neemt toe tot ca. A =45. 


Afb. 7 Crossover-vervorming bij LSP — 8 ohm, 4 0. T040m _____0tüm 
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ISDN: de ontwikkeling van een 
telecommunicatienet 


In het oktobernummer 8 2000 van RB Elektronica hebben we 
ruimschoots aandacht besteed aan ADSL en Snelnet. In dit 
nummer gaan we in op de achtergronden van ISDN, het ontstaan 
en enkele proeven die in de beginfase zijn gehouden. Hoewel het 
artikel al enkele jaren geleden is geschreven, is het nog steeds 
actueel en geeft het een goed inzicht in ISDN als netwerk. 


André Horn', Ysbrand van der 
Veen? en bewerkt door D.J.F. 
Scheper 


Op 1 juni 1993 heeft PTT 
Telecom met de officiële intro- 
ductie van het Integrated Servi- 
ces Digital Network (ISDN) 
een belangrijke stap gezet in de 


verdere digitalisering van het 


telecommunicatienetwerk en ___ 
zijn aansluitingen. In deze fase 
was ISDN op basis van de 
zogenaamde Europese stan- 
daard beschikbaar in de dertig — 
stedelijke gebieden in Nede 
land met een kort (drie-cijferig) 
netnummer. Inmiddels is het 
overal beschikbaar. Een aan- 


zienlijke verbreding en verdie- ie 


ping van de communicatie- 
mogelijkheden werd daarmee 
gerealiseerd. En dan ging het 
niet alleen om de veelbesproken 
integratie van het spraak-, data-, 
en faxverkeer in dat ene ISDN- 
netwerk, maar zeker ook om de 
mogelijkheden op het gebied 
van audiovisuele communicatie 
en de beschikbaarheid van 
aanvullende diensten zoals 
nummeridentificatie en kosten- 
indicatie na of tijdens het 
‘gesprek’. 


ISDN, het Integrated Services 
Digital Network, is geen op 


zichzelf staande dienst maar 
een nieuw productieplatform 
voor de levering van 
telecommunicatiediensten; 
geheel nieuwe diensten én 


_ bestaande diensten in verbe- 


terde vorm. Met andere woor- 
den, niet het netwerk zelf maar 
de diensten die erover worden 
geleverd bepalen de toege- 
voegde waarde die ISDN voor 
zijn gebruikers heeft. Populair 
gezegd is ISDN daarmee in 
feite niets anders dan een 
verzameling dozen (centrales), 


_ draden (verbindingen), software 


en transmissieapparatuur, 
bestemd voor de afwikkeling 
van digitaal geschakeld 
telecommunicatieverkeer. Van 
de toepassingen en diensten die 
over dit platform mogelijk zijn, 
zal uiteindelijk het succes van 
de nieuwe technologie afhan- 
gen. 


Behalve goede, betekenisvolle 
diensten, is ook gebruikers- 
vriendelijke randapparatuur 
nodig om optimaal van de 
mogelijkheden van ISDN te 
kunnen profiteren. Een sterk 
groeiend aanbod van dergelijke 
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speciaal ontwikkelde ISDN- 
apparatuur is de afgelopen jaren 
op de markt verschenen. Voor- 
beelden hiervan zijn speciale 
ISDN-telefoontoestellen met 
onder andere een display voor 
nummeridentificatie en kosten- 
indicatie, ISDN-faxen (Groep 
4-faxen) die met een tot nu toe 
ongekende kwaliteit en snelheid 
berichten kunnen ontvangen en 
versturen, ISDN-insteekkaarten 
voor Personal Computers en 
dergelijke. De standaardisatie 
van ISDN op Europees niveau 
heeft er toe geleid dat het 
assortiment inmiddels een 
enorme groei heeft gekend. 
Ook de veronderstelling dat 
binnen enkele jaren appart 
beschikbaar zou zijn voor 
toepassingen waaraan menin 
de beginfase nog niel aar 
gedacht is gerealiseerd. Ee 
voorbeeld is audioeodering 
waarmee muziek op CD-kwali 
teit kan worden gen po 


de muzieikte die via 
Internet te beluisteren. zijn; een_ 
mogelijkheid die minimaal. des 
snelheid van ISDN » 


Wat is ISDN? — 


ISDN is een digitaal telecom- reld 


municatienetwerk dat de flexi- 
bele bereikbaarheid van open- 
bare telefoon- en datanetten 
(geschakelde verbindingen naar 
ieder gewenst punt) combineert 
met de hoge transmissiesnel- 
heid en betrouwbaarheid van 
digitale vaste verbindingen 
(permanente verbindingen 
tussen een punt a en een punt 
b). De integratie van spraak- en 
datadiensten is in ISDN moge- 
lijk omdat de verbindingen net 
als in het gewone telefoonnet 
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eircuitgeschakeld worden 
opgebouwd. Alleen verloopt de 
verbindingsopbouw in ISDN 
wel een flink stuk sneller: 
gemiddeld twee seconden in 
ISDN, tegenover zo’n vijftien 
seconden in het telefoonnet. 
Een andere overeenkomst met 
het telefoonnet is dat in ISDN 
de ‘gesprekskosten’ (N.B. in 
ISDN-kringen spreekt men 
liever van communicatiekosten) 
zijn gebaseerd op de tijd dat er 
daadwerkelijk van het netwerk 
gebruik is gemaakt. Dit in 
tegenstelling tot vaste dataver- 
bindingen die permanent aan de 
iker.ter beschikking staan 
„oor een bepaalde ze 


en belangrijk verschil met het 
telefoonnet is dat er in ISDN 


__een apart kanaal (D-kanaal) 


: 


over de communicatieweg 
(spraakweg) geleid worden, icts 


beschikbaar is om de besturing: a 


sinforma e over te verzenden’. 


5 Deze informatie- uitwisseling 


tussen de gebruiker en de 


het gekozen gbonnee: 


wat in het gewone telefoonnet 
wel het geval is. Dit heeft als 
belangrijk voordeel dat ook 
allerlei aanvullende diensten 
over dit D-kanaal kunnen 
worden aangeboden zonder 
hiervoor de lopende gesprekken 
te hoeven onderbreken. Voor- 
beelden van dergelijke aanvul- 
lende diensten zijn het geven 
van informatie over de kosten 
van een gesprek (kostenindica- 
tie) of een aanduiding tijdens 
het gesprek dat iemand anders 


openbare netcentrale over onder 


eveneens contact probeert te 
zoeken (oproepaankondiging). 


Standaard kent IDSN twee 

aansluitmogelijkheden: 

. De ISDN 2-aansluiting 
(2B+D) bestaat uit twee 
onafhankelijke 64 kbit/s- 
kanalen ten behoeve van de 
eigenlijke communicatie 
(2B) en 

2. een apart signaleringskanaal 

van 16 kbit/s (D) voor het 

verzenden van informatie ten 
behoeve van de verbinding- 
sopbouw/-instandhouding en 
de speciale ISDN-diensten 

(bijvoorbeeld kostenindicatie 

tijdens het gesprek). 


dien 5 ISDN 30. 
(30B-+D), die bes 
communicatiekanalen van 64 
kbit/s (30B) naast een bestu- 
ringskanaal (D) met een capaci- 
teit van 64 kbit/s. 


ISDN: platform voor 


Met hun ISDN-aansluiting 
hebben gebruikers niet alleen 
snelle digitale wegen voor het 
telefoon-, beeld-, fax- en data- 
verkeer onder handbereik*, 
maar krijgen zij tevens de 
mogelijkheid een keuze te 
maken uit een aanzienlijke 
hoeveelheid diensten. De 
zogenoemde aanvullende 
diensten stellen de ISDN- 
gebruiker in staat om tijdens het 
opbouwen van een verbinding 
of gedurende het “gesprek” 
allerhande extra informatie te 
verkrijgen of te verzenden. 


Daarnaast zijn de zogenoemde 
telediensten en dragerdiensten 
van belang. De telediensten 
zorgen ervoor dat de integratie 
van diensten zoals telefonie, 
datacommunicatie, facsimile en 
beeldeommunicatie in één 
netwerk mogelijk is. De drager- 
diensten maken een flexibele 
verkeersaf wikkeling in het 
telecommununicatienetwerk 
mogelijk en zorgen ervoor dat 
ISDN-gebruikers ook met 
aangeslotenen van andere 
netwerken zoals het telefoonnet 
(Public Switched Telephone 
Network, PSTN) kunnen com- 
municeren’. Een ISDN-gebrui- 
ker is dus altijd voor iedereen 
bereikbaar. 


Voor wat de aanvullende dien- 
sten betreft, valt mn concreto 
onder meer te denken aan het 
op een toesteldisplay weerge- 
ven van het nummer van de 
oproeper nog voordat de ver- 
binding tot stand komt (num- 
meridentificatie). Of aan het 
hebben van één ISDN-nummer 
waarop zowel het telefoonver- 
keer binnenkomt, alsmede het 
dataverkeer dat voor de snelle 
ISDN-fax (Grocp 4-fax) of de 
Personal Computer bestemd is. 
Doordat met een oproep auto- 
matisch dié gegevens worden 
meegestuurd (over het D- 
kanaal) die nodig zijn om te 
kunnen bepalen om welke soort 
verbinding het gaat (spraak, 
data enzovoort), wordt altijd het 
juiste type randapparaat bereikt. 
Kortom, met de komst van 
Euro-ISDN in Nederland had 
PTT Telecom een belangrijke 
nieuwe fase in de ontwikkeling 
van haar telecommunicatienet- 
werk mgeluid. 


ISDN = 
ISDN = 


— telefoonnet), een korte ver 
—tran 


kostenindicatie). 


hiene Hebde Hiei is dat over één isis : 
ting diverse typen communicatie kunnen worden afgewik 
: keld. De een Bte HE 1993 voor Ade ek com- 


in en Meded ind, maar ear ver gasbun: 
Digitaal Netwerk. ie ander belangrijk kem 


ee aid TEE he ater ent 


everkeer zoals EDI 
nagenoeg foutvrij transport. 

ISDN = Diensten Netwerk. Het laatste nog te verklaren 
begrip zijn de Services die over ISDN worden aangeboden. 
Hierbij dient onderscheid te worden gemaakt tussen dien- —__— 
sten die op de eigenlijke communicatie betrekking hebben en 
(telediensten en dragerdiensten) en de zogenaamde aanvul- 
lende diensten waarmee extra informatie kan worden ver= 
zonden en verkregen (bijvoorbeeld nummeridentifieatie en 


elektronisch betalen) en een 


anslui. 


an via modemen — 


gsopbouwtijd (ideaal voor : 


ISDN en Europa 


Ruim twintig Europese landen, 
waaronder Nederland, hebben 
ISDN volgens de Europese 
standaard ingevoerd. Reden 
waarom er in veel publicaties 
ook wel van Euro-ISDN wordt 
gesproken. Reeds voor 1993 
ging het ISDN namelijk al in 
een aantal Europese landen van 
start. Echter toen betrof het, In 
afwachting van de gemeen- 
schappelijke Europese stan- 
daard, steeds netwerken op 
basis van tijdelijke, lokale 
afspraken (in Nederland het 
zogenaamde Duitse ISDN). 
Met de invoering van Euro- 
ISDN werd gestalte gegeven 
aan de gedachte dat een com- 
municatieplatform met zulke 


ongekende mogelijkheden en 
van zo’n groot economisch 
belang niet in zijn ontplooings- 
kansen beknot mag worden 
door: a. onoverbrugbare ver- 
schillen in technische uitvoc- 
ring of b. bepaalde onmogelijk- 
heden op nationaal niveau. In 
Europees verband werden 
daarom bindende afspraken 
gemaakt over de technische 
uitvoering van cen aansluiting 
(aansluitsteker), de gebruikte 
communicatieprotocollen, 
ISDN-diensten die tenminste 
ondersteund moeten worden, 
geharmoniseerde testmethodes 
voor ISDN-apparatuur en, last- 
but-not-least, internationale 
koppelingen en de levering van 
aanvullende diensten over de 
landsgrenzen heen’. 
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Voor wie is ISDN 


interessant? 


Vanwege de uitgebreide mogc- 
lijkheden, het sterk innovatieve 
karakter en de in praktijkproc- 
ven opgedane ervaringen, leek 
ISDN vooral interessant voor 
zakelijke telecommunicatiege- 
bruikers die van spraak- én 
datacommunicatie gebruik 
maken of die een intensief 
(internationaal) faxverkeer 
onderhouden. Inmiddels is dit 
achterhaald en maken ook vele 
particulieren gebruikers gebruik 
van ISDN als medium vooral 
voor Internet. In de beginjaren 
van ISDN gold ook dat wie per 
werkdag bijvoorbeeld meer dan 
vijf A4-tjes richting Japan faxt, 
met zijn ISDN-aansluiting in 
combinatie met een Groep 4- 
fax goedkoper uit was. We 
weten inmiddels dat e-mail een 
belangrijk overdrachtsmedium 
is geworden. Dat neemt niet 
weg dat het nog steeds goedko- 
per is om via ISDN de faxen te 
versturen. Werden in de periode 
van 1993 tot en met 1995 
vooral de dertig belangrijkste 
economische centra van ons 
land voorzien van ISDN, dat 
wil zeggen de gebieden met een 
driecijferig netnummer (010, 
050, 072 enzovoort), is ISDN 
sindsdien ook voor alle andere 
Nederlandse telecommunicatie- 
ge-bruikers beschikbaar. 


Doelgroepen 

Op basis van het toenmalig, 
(1993) gebruik van spraak-, 
data-, beeld- en faxverkeer 
werden de volgende primaire 
doelgroepen voor ISDN onder- 
scheiden: 
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*_Spraakcommunicatie: bedrij- 
ven met meer dan vijftien 
netlijnen. Voor hen is ISDN 
veelal een goedkoper alterna- 
tief; 

*_Faxcommunicatie: bedrijven 
met een veelvuldig faxver- 
keer tussen twee of mcer 
vestigingen of bedrijven met 
veel internationaal faxver- 
keer; 

*_Datacommunicatic: bedrijven 
met intensief dataverkeer 
(bijv. veel batch georiënteer- 
de dataverwerking); 

* Audiovisuele communicatie: 
bedrijven en instellingen die 
zich bezig houden met het 
(op afstand) bewaken van 
bruggen, sluizen, banken, 
musea etc; bedrijven en 
instellingen die baat hebben 
bij (desktop) videoconferen- 
cing zoals organisaties met 
meerdere, nationaal gespret- 
de vestigingen of een sterke 
internationale oriëntatie; 


De bovenstaande opsomming 
zou de suggestie kunnen wek- 
ken dat voor andere bedrijven 
en instellingen ISDN wellicht 
minder interessant zou zijn. In 
de praktijk van de afgelopen 
jaren bleek dit echter zeker niet 
het geval. Ervaringen in die 
begintijd in binnen- en buiten- 
land toonden namelijk aan dat 
overal waar er van een even 
wichtige mix in de communica- 
tiebehoeften sprake is, ISDN 
altijd een waardevol alternatief 
bood. En uiteraard mocht men 
evenmin vergeten dat ISDN 
totaal nieuwe vormen van 
bedrijvigheid mogelijk heeft 
gemaakt (bijvoorbeeld op het 
gebied van informatiediensten), 
de effectiviteit en het kostenbe- 
wustzijn in een bedrijf werden 


vergroot (denk aan kostenindi- 
catie tijdens het “gesprek’) en 
de mogelijkheden van reeds 
bestaande activiteiten zijn in de 
regel aanzienlijk uitgebreid 
(bijvoorbeeld telewerken) of 
belangrijke concurrentievoordc- 
len waren mogelijk geworden, 
zoals nummeridentificatic bij 
een helpdesk waarmee, nog 
vóórdat het gesprek tot stand 
komt, automatisch alle klantge- 
gevens op het beeldscherm van 
de helpdeskmedewerker ge- 
toond worden. 

Het was en ís in dit verband 
vooral aan de eigen inventiviteit 
van bedrijven én aan die van de 
applicatie-ontwikkelaars om 
gestalte te geven aan de concur- 
rentievoordelen die met ISDN 
konden en kunnen worden 
behaald. Maar ook PTT Tele- 
com zet zich, naast het schep- 
pen van de noodzakelijke 
voorwaarden, er samen met 
bedrijven voor in om ISDN tot 
een ideale partner te maken. Bij 
het bedenken en ontwikkelen 
van creatieve oplossingen, 
toepassingen en diensten zijn 
tenslotte beide partijen gebaat. 
PTT Telecom omdat het inten- 
sieve gebruik van haar netwerk 
erdoor wordt gestimuleerd. De 
klant omdat nieuwe geavan- 
ceerde telecommunicatie- 
oplossingen in toenemende 
mate de overlevingskansen op 
de markt en de sterkte van de 
concurrentiepositie bepalen. 


Deel 2 van dit artikel verschijnt in het 
volgende nummer van RB 
Elektronica: nr. 2. Op de volgende 
twee pagina s worden de eerste 
proeven met ISDN in een kort 


overzicht weergegeven. 


De proeven ind de eerste jaren van ISDN 


Praktijkproef mët ISDN in in Zaanstad (1993) — 


legio. Van automobielimporteur 


HE modellenbureau, van zieken: : 


ie Heel: wat il ijkhe- 
: den. en toepassingsgebieden 
lagen nog braak en wachtten op 
ing. Om hieraan ge- 
manen geven startte 


met het bedrijfsleven uit de 
Zaanstreek een ISDN- praktijk- 
proef op basis van de Europese 
standaard. Ook in een klein 


Drukkerij Knijnenberg 


Drukkerij Knijnenberg in 
Zaanstad ging halffabrikaten _ 
(bijv. zetproeven. en elektro ĳ 
nisch opgen akte. teksten) via 
ISDN transporteren naar haar 
partners en terug. Grote databe- 
standen konden zodoende veel 
sneller worden overgebracht, 
bovendien kon gelijktijdig 


overleg worden gepleegd. In 


_veldproeven : 
_De Zaanse praktijkproef met 


om in samenwerking ae 


aantal andere Nederlandse 
steden werden elke 
itgevoerd. - 


DN werd uitgevoerd onder 


verantwoordelijkheid van de 
: telematica werkgroep van de 
ERR : 
Fabrieken voor de Zaanstreek. 


Hil Koophandel en. 


De deelnemers aan de proef 
wilden de kennis over ISDN- 
toepassingen bij het midden- en 
kleinbedrijf in de regio bent 


proef in een operationele omge- 
_ ving verschillende toepassingen 


op het ISDN testen in combina- 
tie met bepaalde randappara- 
tuur. Zo werd er in het kader 


eerste instantie op twee en later 
op vier locaties, werden daar- 
voor aansluitingen op ISDN 


_ gerealiseerd. Begonnen werd in _ 


het eerste halfjaar van 1993 met 
Filetransfer APPLE, waarna 
Remote control (d.w.z. het 
aankoppelen van randappara-_ 
tuur, printers en belichters) en 


_Filetransfer UNIX/DOS volg- 


van de praktijkproef ervaring 5 
opgedaan met verschillende 


5 soorten ISDN-insteekkaarten 
_voor computers, gespecialiseer 
_de hard- en software voor 


bijvoorbeeld. het op afstand 
bedienen van plotters, interac 


_ tieve databanksoftware, syste- 
_men voor beveiliging en multi 
_media-toepassingen. PTT 


Telecom, de gemeente Zaanstad 
en de provincie Noord Holland 
subsidieerden het project. Op. 
22 februari 1993 ging de prak- 
tijkproef met Euro-ISDN- die uit 


zes deelprojecten bestond 


officieel van start. 


den. In het tweede halfjaar van 


_ 1993 werd de proef via Euro- 


ISDN uitgebreid met twee 
partners van de drukkerij in 
Amsterdam (een lithografisch 
bedrijf en een ontwerpbureau). 
Ook werd in het tweede halfjaar 
van 1993 gestart met Video/ 


Eax/T elefoon over ISDN. 


Brugbediening | 


Vanaf de Zaanbrug in Wormer- 
veer werd de Vaartbrug in 
Krommenie op afstand via 


ISDN bediend (realisatie najaar 
1993). Het betrof een proeffase 
in een integraal bedienscenario 


voor de wijde omgeving van 
Zaanstad. 
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ISDN om haar k 


ten op de 


naar haar otters te Jake 


1Z ne reen ee 
/ lume plotter die via 


reserveringssysteem opgezet 
dat beide hotels en de reserve- 
ringskantoren koppelde aan een 
centrale databank Inde. dl: 
bank waren naast de reserve-_ 
ringsinformatie ook fotos 
opgenomen van de hotelka- 


gegarandeerde reserveringen — 
worden gemaakt en dubbelboe- 


Politie 


De politie is een voorbeeld van 
een organisatie waarbij diverse 
vormen van communicatie — 


veelheid van systemen, infra- 
structurele voorzieningen en 
standaarden worden onder- 
steund. Voor zover die behoefte 


AHOLD 


Voor de winkels van Albert 
Heyn in Zaanstad werden de 

processen in de winkels en de 
communicatie van en naar de 
winkels via ISDN opgezet. In 


Aranea lichtdruk B.V. 
Aránea lichtdruk B.V, gebruikte 


computer vervaardigde ontwer=_ tekeningen konden via ISDN are 


pen voor groot drukwerk direct 


grote voordeel van. : 

… dat de verbindingen snel wer- 

_ den opgebouwd en dat de 
grafische. informatie (foto B 


mers. Met het systeem konden 
_gramm 


_____basis van een nieuw systeem 
tussen de vestigingen door een 


gen per minuut kon verwerke 


24 uur per dag. snel en nf tloos 


tot ongeveer 20 uitg 


DE 


el elektronisch was ui : Ô 
selen. Het hotelreserverings- van cen bepaald. type ISD 
systeem viel op te splitsen in kaarten en van s; 
drie aparte programma’s, te ringssoftwaro voo: deze k, 
weten: het reserveringspro- — __gebrui akt. 

a voor de reserveringslo- — 

catie (bijv. VVV kantoor), het 


dit de mogelijkheid om op 
vestigingen hetzelfde servi 


op traditionele wijze is gereali- 
seerd zijn de kosten hoog. Op 


dat op ISDN was gebaseerd, hj en k 
konden een groot aantal van systeem mogelijkhede voor 
deze toepassingen binnen één beveiliging (beeldcommunica-… 
infrastructuur gerealiseerd tie). | Ee 
worden. Voor de politie bood 


dens de praktijkproef werd 
ISDN voor multimedia toepas- 
singen gebruikt. Ook een studie 
naar de mogelijkheden voor het 
elektronisch betalingsverkeer 
werd meegenomen. 


de vestigingen van Albert Heyn 
zijn diverse activiteiten geauto- 
matiseerd. De winkelcomputer 
zorgt voor de besturing van 
diverse winkelprocessen. Tij- 
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Intro tot het radio-amateurisme (9a) 


Geert van de Werff PA3CAH 


Tot nu toe hebben we ons in 
deze serie alleen bezig gehou- 
den met radio-uitzendingen in 
de vorm van spraak (telefonie). 
Maar er is meer! Wie al wat 
vaker heeft geluisterd op de 
kortegolfbanden is ongetwijfeld 
wel eens signalen tegengeko- 
men die in de verste verte niet 
op spraak lijken. Er zijn heel 
wat piepjes en fluitjes te horen 
en daarmee doel ik niet op 
stoorsignalen die soms de 
ontvangst aardig kunnen ver- 
knallen, maar wel op digitale 
signalen die rijkelijk in de HF 
banden aanwezig zijn.In deze 
en volgende afleveringen gaan 
we ons daar wat meer in verdie- 
pen en‚ wat belangrijker is, 
kijken hoe we deze signalen 
met eenvoudige middelen 
leesbaar kunnen maken. 


DSO 

Voor het gemak spreken we in 
het verloop van het verhaal 
over DSO, Digitale Signaal 
Ontvangst. In feite zijn de 
digitale modes al zo oud als het 
radio-amateurisme zelf, want 
wat is een telegrafie signaal” 
De seinsleutel kent twee toe- 
standen, op of neer met het 
resultaat open schakelaar (op) 
of gesloten schakelaar (neer). 
Nemen we de seinsleutel op in 
een serieschakeling met een 
batterij en lamp, dan betekent 
sleutel op “lamp uit’ en sleutel 
neer “lamp aan’. Strikt genomen 
twee logische toestanden: 0 en 
is 


Een van de belangrijke eigen- 
schappen van een digitaal 
signaalpatroon is, dat het is 
opgebouwd uit een opeenvol- 
ging van logische “1” en ‘0’ 
niveaus. Kortom: de morsete- 
kens die ontstaan als de sein- 
sleutel wordt bediend vormen 
een digitaal signaalpatroon en 
dankzij de enorme vlucht die 
het gebruik van homecomputers 
en later de PC heeft genomen is 
het tegenwoordig voor de 
meesten onder ons mogelijk dit 
soort signalen betrekkelijk 
eenvoudig op een computer- 
scherm als leesbaar schrift 
tevoorschijn te toveren. We 
weten nu dat een digitaal sig- 
naalpatroon twee toestanden 
kent: logische ‘0’ en “1”; het- 
geen in de praktijk meestal 
neerkomt op een gelijkspan- 
ningsniveau van 0 Volt (logi- 
sche ‘0’) en +5 of +12 Volt 
(logische “1°) op de communi- 
catiepoort van onze PC. 


De praktijk 


De logische ‘nullen’ en ‘enen? | 

waar we zojuist over hebben 

gesproken vormen ook het 

besturingssysteem van onze 

computer. We kennen natuurlijk 

allemaal het decimale stelsel 

dat de getallen 0 t/m 9 als basis 

heeft. In de digitale techniek 

wordt echter gebruik gemaakt 

van het binaire stelsel, dit loopt 

van 0000 t/m 1111. Elke positie 

in zo’n binair getal noemen we 

een bit; er zijn vier bits die elk 

twee verschillende toestanden | 
| 
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kunnen aannemen (0 of 1) en 
dus is het mogelijk met deze 
vier bits 2 tot de macht 4 (=16) 
verschillende binaire getallen te 
maken. Plaatsen we twee binai- 
re getallen achter elkaar dan 
zijn 256 verschillende combina- 
ties mogelijk. Onze computer 
wordt bestuurd door comman- 
do's die in deze vorm aan de 
CPU (Central Processing Unit) 
worden verstuurd. Maar ook de 
gegevens waarop bewerkingen 
worden uitgevoerd worden in 
dezelfde vorm aan de CPU 
aangeboden. 


Laten we als voorbeeld eens 
aannemen dat de biteombinatie 
00101101 in de instructieset 
van de CPU is gedefinieerd als 
het commando dat de cursor in 
de linker bovenkoek van het 
beeldscherm plaatst. Zodra de 
CPU 00101101 als commando 
ontvangt zal dit dan ook prompt 
gebeuren. Op dezelfde manier 
kan de processor worden “ver- 
teld’ welke karakters op het 
scherm moeten verschijnen of’ 
hoe een grafisch scherm moet 
worden opgebouwd. Daarmee 
hebben we de mogelijkheid om, 
indien de ontvangen bitpatro- 
nen op een juiste manier wor- 
den ‘vertaald’, de ontvangen 
digitale signalen op ons beeld- 
scherm zichtbaar te maken. Dat 
vertalen doen we met daarvoor 
geschikte software. 


Het eerste probleem kondigt 
zich aan: we ontvangen op onze 
radio geen 0 en | gelijkspan- 
ningsniveaus maar verschillen- 
de soorten piep en fluittoontjes. 
Een morsetelegrafie signaal zal 
hoorbaar zijn als een reeks 
piepjes met een toonhoogte 
ergens in de buurt van 800 
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Hertz. …. Sleutel op: we horen 
niets, sleutel neer: we horen 
800 Hertz. De 800 Hertz- 
toontjes komen dus overeen 
met logische “1”. Aanvankelijk 
werd gebruik gemaakt van een 
toondeeoder (hier zijn IC's voor 
in de handel verkrijgbaar) 
waarmee het 800 Hertz-toontje 
in een gelijkspanning wordt 
omgezet en daarmee hebben we 
de logische “0’ en “1” niveaus 
weer beschikbaar. Eenzelfde 
procedure kan worden gevolgd 
bij de ontvangst van telex 
signalen die uit een afwisselend 
patroon van twee verschillende 
tonen (bijvoorbeeld 1275 en 
2125 Hertz) bestaan door 
gebruik te maken van twee 
toondecoders. Daarbij komt 
1275 overeen met logische “1’ 
en 2125 met logische ‘0’. We 
komen hier later in het verhaal 
nog op terug. 


De tijd staat echter niet stil en 
de huidige generatie computers 
is uitgerust met zeer snelle 
CPU's. Die moderne CPU's 
zijn zo snel dat ze in een fractie 
van de tijd die daar vroeger 
voor nodig was een berekening 
of commando kunnen uitvoeren 
en daarna treedt weer een 
rusteonditie op waarbij de CPU 
wacht op een volgende instruc- 
tie. Zonde van die dure CPU 
eigenlijk dachten sommige 
software ontwikkelaars. Gaan 
we nog even terug naar het 800 
Hertz-toontje van ons morsetce- 
legrafie signaal. Dat 800 Hertz- 
toontje zal min of meer sinus- 
vormig zijn. Een eigenschap 
van versterkerschakelingen is, 
dat ze bij een te groot ingangs- 
signaal ‘vastlopen’; zo’n sinus- 
vormig signaal wordt dan aan 
de toppen afgeplat en gaat er 


TNA he 
BENE, 


uitzien als een blokgolf (figuur | 
hier boven afgebeeld). Voor het 
gehoor niet zo prettig meer, 
maar onze PC ziet zo’n blok- 
golfpatroon als een reeks bits 
van een digitaal signaal. Dit 
signaal kan bij juist niveau 
zonder meer aan een van de 
communicatiepoorten op onze 
PC worden toegevoerd en we 
laten de CPU die toch nog wat 
tijd over had de decodering van 
de 800 Hertz toontjes voor zijn 
rekening nemen. Op soortgelij- 
ke wijze is het mogelijk telex, 
fax en SST V-signalen te deco- 
deren onder gebruikmaking van 
de juiste software. 


Om het verhaal enigszins 
leesbaar te houden splitsen we 
het op in drie delen: eerst gaan 
we de verschillende modes 
afzonderlijk op hun eigenschap- 
pen bekijken zodat we een 
beetje weten waar over wordt 
gepraat. Daarna wordt de 
bouwbeschrijving gegeven van 
een eenvoudig interface waar- 
mee we de radio-ontvanger op 
de communicatiepoort van onze 
computer kunnen aansluiten. 
Tenslotte wordt het gebruik van 
diverse software pakketen 
beschreven. 


Signaal modes 


CW (morsetelegrafie) 

Een CW signaal bestaat uit 
toontjes van verschillende 
lengte, in amateurjargon dah 5 
en dits genoemd. Een dah duurt 
driemaal zo lang als een dit (de 
sleutel wordt dus driemaal zo 
lang ingedrukt). Elk karakter 
komt overeen met een bepaalde 
combinatie van dah’s en dit’s. 
De letter A wordt bijvoorbeeld 
geseind als dit - dah (of zoals 
men ook wel zegt punt — 
streep), zie ook figuur 2 (hier- 
onder afgebeeld). Tussen de 


dits en dah’s van een karakter 
wordt cen pauze aangehouden 
ter lengte van één dit, tussen de 
karakters van een woord onder- 
ling een pauze ter lengte van 
drie dit’s en tussen twee woor- 
den een pauze van zeven dit’s; 
dit volgens internationalc 
afspraken. 

Bij een regelmatig seinschrift 
zullen de onderlinge verhoudin- 
gen tussen dah'’s, dit’s en pau- 
zes een vast patroon vormen en 
kunnen we het ontvangen CW 
signaal beschouwen als een 
reeks van logische ‘0’ en “1° 
bits waarmee de computer kan 
werken. Onze software voor 
ontvangst van CW zal eerst 
proberen te bepalen wat de 
seinsnelheid (het aantal wpm — 
woorden per minuut) van dit 
signaal is en doet dit, door de 


tijd tussen de verschillende 
karakters te bepalen (daarbij 
gebruikmakend van de drie dit’s 
pauze tijd tussen de karakters). 
Zodra het aantal wpm bekend is 
zal bepaald worden hoe het 
verloop van de ‘0’ en “1” ni- 
veaus is tussen twee drie dit’s 
pauzes en daarmee kan een 
binaire waarde aan het ontvan- 
gen karakter worden toegekend. 
Dit binaire getal bepaalt dan 
uiteindelijk het karakter dat op 
het scherm zal verschijnen. 


RTTY (telex) 

Bij RTTY (of telex) ligt de zaak 
weer iets anders. RET Y wordt 
uitgezonden in Baudot-eode, dit 
is cen vijf bitscode. 

Bij deze code geldt dat logische 
“| overeenkomt met ‘mark’ en 
logische “0’ met ‘space’. Mark 
is dus vergelijkbaar met ‘sleutel 
neer’ en space met “sleutel op’ 
(CW). In de jaren 60/70 werd 
reeds door amateurs RTTY 
bedreven, in die tijd echter nog 
met mechanische middelen. Via 


de toenmalige PTT kwamen er 
regelmatig afgedankte T 100- 
telexen voor amateurs beschik- 
baar en ook de dumphandel had 
cen regelmatig aanbod van door 
het leger afgedankte machines 
(o.a. van de firma Creed). In 
figuur 3 (onderaan de vorige 
kolom) zien we de Teletype 33, 
in die tijd een door velen be- 
geerd (vrij duur) stukje preci- 
siewerk, maar vandaag de dag, 
geheel uit de amateurwereld 
verdwenen. Bij die mechani- 
sche telexmachines werden de 
Baudot-codes gegenereerd door 
een nokkenas die met constante 
snelheid ronddraaide. Zodra een 
toets werd ingedrukt schakcl- 
den de bijbehorende nokken in 
het juiste Baudot-patroon een 
schakelaar welke in een stroom- 
broncircuit was opgenomen. Bij 
ontvangst werd een 7.g. selec- 
tiemagneet in het ritme van de 
Baudot-code bekrachtigd en 
daarmee het armpje met het 
juiste karakter op het papier 
gedrukt (vergelijkbaar met een 
ouderwetse schrijfmachine). 
Die mechanische telexen had- 
den vaak de bijnaam “wortel- 
tjesstamper’ omdat het mecha- 
niek nogal wat decibels produ- 
ceerde. Later kwamen moder- 
nere apparaten ter beschikking, 
gemonteerd in geluidsdempen- 
de kasten. Maar ook de nieuwce- 
re machines waren allesbehalve 
stil en konden (vooral als je “s 
nachts nog even aan het hob- 
byen was) de huisgenoten 
aardig uit de slaap houden. 
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Opbouw van de print 


| Nadat de print geboord is 
kunnen de onderdelen gemon- 
teerd worden. Het best kan 
begonnen worden met de 
montage van de soldeerpennen 
omdat hier nogal een beetje 
“geweld” voor nodig is. Ik heb 
hiervoor zelf cen tooltje ge- 
maakt. Maar met een oud 
vulpotlood werkt het ook. 
Hierna kan je de brugdraadjes 
plaatsen dan worden die in 
ieder geval niet vergeten. 
Daarna kan je de weerstanden, 
condensatoren en de rest van de 
onderdelen plaatsen met behulp 
van de lay-out en het schema. 
Dit mag geen probleem zijn 
omdat alles bewust recht toe 
rechtaan gemaakt is. Voor de 
IC’ kun je het best voetjes 
gebruiken als je geen 48 pens 
IC-voet kunt krijgen kun je ook 
twee voetjes van 24 pennen 
nemen. Voor de connector is 
een standaard female 9 pensver- 
sie gebruikt. Voor de koelplaat 
kun je een SK 104 type gebrui- 
ken. 


Testen 


Voor dat de ICS in de voetjes 
geplaatst worden is het mis- 
schien wel handig om eerst 
even de voedingspanning te 
controleren. De ruwe spanning 
moet ongeveer 9 volt zijn en 


kan aangesloten worden op de 
print kroonsteen links boven op 
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de print. De 5 volt kun je dan 
meten op de soldeerpennen aan 
de rechter kant van de print. 

De LED's kunnen getest wor- 
den door de betreffende pen aan 
massa te leggen de led moet 
dan branden. De schakelaars 
kunnen getest worden door een 
verbinding te maken tussen een 
LED en de schakelaar. Als de 
schakelaar gesloten is moet de 
LED aan zijn. Als dit goed 
werkt, is het ook wel interessant 
om de resetschakeling te testen. 
Als je een regelbare voeding 
gebruikt voor de ruwe spanning 
en deze langzaam terugdraait en 
tegelijkertijd de spanning op de 
resetaansluiting van de proces- 
sor (pen 39) meet, dit is het 
brugdraadje dat zich tussen de 
weerstanden bevind, zul je als 
alles goed is zien dat de span- 
ning terugloopt tot 4,6 V en 
dan in een keer 0 wordt. 


Dit genereert een resetpuls voor 
de processor. Ook als de reset- 
knop rechts boven ingedrukt 
wordt moet de spanning 0 
worden. Nu kan, nadat de 
voeding uitgeschakeld ís na- 
tuurlijk, de MAX232 geplaatst 
worden. Meet nu op pen 2 van 
dit IC: hier moet ongeveer 19 
volt staan en op pen 6 circa -9 
volt. 


Plaats nu de ULN2803. Deze 
kan getest worden door een 
LED op de uitgang aan te 
sluiten en de bijbehorende 
ingang aan de +5 volt te leggen. 


RB Microcontroller Experimenteersys- 


De LED moet nu aan zijn. Dit 
kan voor alle acht uitgangen 
getest worden. 


De L293D kan getest worden 
door pen | (enable 1), pen 9 
(enable 2) en pen 8 (VCC2) met 
+5 te verbinden en op de uit- 
gangen pin 3, 6, 11 en 14 een 
LED aan te sluiten als nu de 
ingangen 2, 7, 10 en 15 met 
massa worden verbonden moet 
de bijbehorende uitgang laag 
worden en de LED branden. 


Het verschil met de ULN2803 
Is dat deze een openeollector- 
uitgang heeft en de L293D een 
totempole-uitgang. 

Dit kan getest worden door 
twee losse LED's antiparallel te 
schakelen en dit via een weer- 
stand van 470 ohm tussen twee 
uitgangen te schakelen. Bij- 
voorbeeld pen 3 en 6. Als nu 
pen 2 met massa wordt verbon- 
den gaat de ene LED branden 
en als pen 7 met massa wordt 
verbonden de andere. Als beide 
ingangen gelijk zijn, zijn beide 
LED's uit omdat er dan geen 
spanningsverschil is tussen de 
uitgangen. Deze uitgangen 
kunnen gebruikt worden om 
een DC-motor of een stappen- 
motor aan te sturen. Als laatste 
moet de processor geplaatst 
worden als er verder niets is 
aangesloten is de opgenomen 
stroom ongeveer 60 mA. We 
moeten nu de beide dipswitches 
op nul zetten (pen 24 en 25 van 
de processor aan massa). Dit is 


de bootstrap mode. Als we nu 
op pen 3 van de 9 polige D- 
connector meten, zal er na een 
reset +9 V staan. Als de reset 
ingedrukt is, staat er —9 V. 
Indien dit klopt, kan je er bijna 
zeker van zijn dat de processor 
werkt. 


Pcbug11 


Pebug1 1 is een monitorpro- 
gramma waarmee de program- 
ma’s voor de 68HC11 getest 
kunnen worden de diverse 
commando's zullen later be- 
sproken worden. We moeten nu 
eerst een kabel maken om de 
print op de seriepoort van de 
PC aan te sluiten hiervoor zijn 
we alleen de lijnen TX, RX en 
GND nodig. 

Voor de PC zijn we een 25 of 
een 9 polige female connector 
nodig en voor de 68hel l een 9 
polige male connector. De 
aansluitingen zijn als volgt: 


Er moet een kabel gemaakt 
worden die de TX-lijn van de 
PC met de RX-lijn van de 
68HC11 verbind en anders om. 
In principe is dit voldoende 
voor PCBUG 1 | maar andere 
programma’s die onder Win- 
dows werken willen vaak de 
handshake lijnen verbonden 
hebben. Als je een kabel moet 
maken is het dus handig om op 
de connector voor de PC bij een 
25 polige de pennen 415 en 
6+8+20 door te verbinden en 
bij een 9 polige de pennen 718 
en L#4+6. Dit zou eventueel, 


als je een standaard kabel gebruikt, ook onder op de print doorver- 
bonden kunnen worden. In een volgende versie van de print zal ik 
kijken of ik dit met printsporen gedaan kan worden. Nu komt het 
moment dat we gaan kijken of het board ook met de PC “praat”. 
Hiervoor zijn we dus het programma PCBUG nodig. Dit kan geladen 
worden van de motorola site http://www.motorola.com/pub/SPS/ 
MCU/meu1l 1/ 

De filenaam is pcbug342.exe of van de volgende site http:// 
www.seanet.com/=karllunt/pcbugl la.htm. Dit is een aangepaste 
versie van het programma voor snellere PC's. 

We sluiten de voeding en de kabel naar de PC aan op de print en 
drukken op de resetknop. Daarna typen we de naam van het pro- 
gramma in PCBUGI | en geven <Enter=. PCBug komt nu met de 
volgende melding: 


PCbugl 1 Ver 3.42 - M68HCI | Monitor for PC Hosts (c) Motorola 
Ltd 1994 


PCbug LL Command Line Compiler - press <Esc> to terminate 


Is the talker installed on your board? (Y/N) : N <linter= 
Do you wish to use the XIRQ interrupt? (Y/N) : N <Enter> 


MCU boot talkers available 

1 68HCIIA0/1/7/8 _ 2 68HCIID0/3 

4 68HCSIIE2 5 68HCIHIFI 

7 68HCI11J0/6 8 68HCIIK0/4 
10 68HCIIEDO 11 68HC7I1E9 
13 68HC711E20 14 68HCIIEA9 
16 68HC7I IGS 17 68HC711L6 
19 68HCIIKA4 20 68HCT71IKA4 
22 68HC711M2 23 68SHCIIP2 


3 68HCI1E0/1/8/9 
6 68HC11GO0/5/7 
9 68HC11L0/6 

12 68HCI1E20 
15 68HC7IIEA9 
18 68HC7IIK4 
21 68HC11IM2 

24 68HC711P2 


Which device are you using? : 4 <linter= 
Do you wish to load a macro automatically? (Y/N) : N <Enter= 


PC communications port: 1. COMI 2. COM2 
Which communications port are you using? : | <Enter> 


Assume an 8MHz crystal in use (Y/N) : Y <Enter 


Command Line : PCBUGI 1 -A 
Press <Ese> to quit or any other key to run PCBUGII <Enter= 
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Als alles goed is komt Pcbugl 1 nu met het volgende scherm: 


Om te testen kunnen we nu het volgende commando geven: 


MD 0 100 <Enter= 


Dit betekent Memory Display adres 0 tot 100 decimaal Pebugl1 
komt nu met het volgende scherm: 


Met de pijltjes toetsen kunnen we nu alle commando’s die Pcbugl | 
kent zien hierover volgende keer meer. Van dit ontwerp is een bouw- 
kit gemaakt bestaande uit de volgende onderdelen: 
MC68SHCSIIE2P, MC34064, L293D, ULN2803, HIN232CP — 
MAX232, Print (ongeboord) + Layout en schema op A4-formaat. 


Inlichtingen hierover bij: Wim Hagedoorn, wihatronics@wxs.nl. 0591 390132. 
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Vraag en 
Aanbod 


De gratis rubriek voor alle lezers van RB 
Elektronica en elektronici en andere 
techneuten die wat hebben aan te bieden en/of 
te vragen. U kunt uw bericht ook via de WEB- 


site WWWRBE.NL plaatsen. 


Jo Theys. 8550.j.thevs@worldonline.be Wie 
weet:wie kan er mij aan een schema helppen 
voor een voeding van O-1OV mx 100mA 


Franklin Bieri, JG fbieri@heenet.nl - Wie kan 
mij helpen aan informatie of artikelen die gaan 
over het opladen van diverse soorten 
oplaadbare batterijen. Tevens schema en 
printplaat lavouts van ontladers en laders. 


Anne Donga, annedongatdhetnet.nl - Ik zoek 
een potmeter van een phillips versterker « FA 
630. Op de Potmeter staat RMO5031510-50k. 
Wie red mij in deze elektronicadoolhof: 


Otto Jager.dustdtechemail.com — Gevraagt 
schema $ van 314mhe zenders en onvangers. 


Peter de Groot, groot! Tezonnet.nl -G 
Gehruiksaam van halfgeleide 


LEHMANN HST1 Kopie is ook zeer welkom. 


N.Klijn, nieklwhetnet.nl - Wie heeft jaurgung 
1998 voor mij te koop. Of in ieder geval de 
nummers 07 en 09 uit 1998. Mail je antwoord 
naar (mailto: nicklhemet.nl). 


JTAStol@ufb.rag.nl Zoek schemas van 
Philips motional feedback speakerboxen 
Schema's van alle modellen zijn welkom. Kosten 
worden vergoed. 


jan steurbaut, 9160,jsteurbautdusa.net 


Aanbod : Wegens stopzetting (audio)electronica 
hobby, digitale fazemeter om faze afwijking 

2 audiokanalen te meten (elektuur 91): 
2 nieuwe 19 inch kasten: 1OOOBEF 
RV55 10H=-1MHz Rohrenvoltmeter 
“en Sennheiser FO55 Bewertungsfiller: 
sfontworpen tuner/voorversterker(8 
inputsjen digitale delay 6-506ms + reverh 30ms 
| speetrum analyzer beiden in 19inch kast: 
beide 2000BEFAtuk, allerlei materiaal 


Gert den Neijsel.gert.den.neijsel@ 12move.nl - 
Ik wil kwijt: Jaargangen Flectronica ABC 1980 
t/m 19N6. Radio Rulletin 1986 t/m nu. De eerste 
jaargangen ABC zijn niet helemaal compleet/ 
netjes. De is compleet en puntgaaf: Alleen 
af te halen (Leidschendam). Gert. 06-51297653 


Hans Passonhans.passon(wchello.nl - 
Aangeboden H.FSignaalgenerator GM 2893/01 
Philips 1OKHZ tot 50 MHZ, Heathkit BVM 
model V7A ac/de 1.55 15 50 150 500 1500 
volt, RX 1 tot Ll meg beide met handleiding. Het 
liefst ruilen voor Amroh voedings en/of 
uitgangstravo Ss (buizen ) PC 100 PC 120 U72 
USS enz 


Martijn van der Velden, 

martijn 201278wvahoo.com 

Wie kan mij helpen aun een a/d converter van 
siemens van het tvpe SDA9187 2x of 3x ? Hij is 


voor een Picture in Picture unit. 
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